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o CAPITAL HUMANO EM 
UM MODELO DE CRESCIMENTO 
ENDÓGENO DA ECONOMIA BRASILEIRA : 1970-1995 
FIávio de Oliveira Gonça lves* 
Fernando Seabra 
Joaní l io Rodo lpho Teixeira 
S I N O P S E 
Uti l izando dados dos estados brasileiros do PIB, população economicaniente ativa e 
capital humano, ajustou-se uma função de produção aumentada para incluir um termo 
progresso técnico, gerando, portanto, um modelo de crescimento endógeno. Os resulta-
dos most ram que o capital humano desenvolve um importante papel na determinação das 
di ferenças interestaduais de renda per capita. Est imou-se depois a relação entre renda 
inicial e taxas de cresc imento, buscando evidências sobre a existência de convergência 
das rendas per capita. Esta hipótese foi aceita, apesar de se ter veri f icado uma baixa 
veloc idade de convergência. 
Cód. AEA:M2 Palavras-chave: crescimento, capital humano e difusão tecnológica 
A B S T R A C T 
Using for Brazi l ian states data of Gross Domestic Product, Economical ly Active 
Populat ion and Human Capita l , we est imate a technical progress augmented product ion 
funct ion, generat ing an endogenous growth model . Our results indicate that human capital 
plays an important hole in explaining state differences in per capita income. Next we 
est imate the relation between the growth rate and the initial per capita income, searching 
for evidences about the presence of convergence in per capita income. This hypothesis is 
accepted, despite of the low velocity of convergence. 
AEA Code: 112 Key-words: growth, human capital, technological diffusion 
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1 - I N T R O D U Ç Ã O 
C o m o o capi tal h u m a n o , ou nivel de esco lar idade, afeta o produto e a 
taxa de c resc imento da econom ia brasi leira? Di ferenças regionais de renda 
p o d e m ser exp l icadas por d i ferenças neste t ipo de capital? U m a resposta 
convenc iona l a estas perguntas é dada ao tratar o capital humano c o m o 
apenas mais um fator de p rodução, e m mode los à la Solow (1956). O re-
cente t raba lho de Lau et.al. (1993) está nesta t radição. Uti l izando u m a aná-
lise cross-section entre os Estados brasi leiros no período de 1970 a 1980, ' 
Lau et.al. es t imam u m a função de produção agregada com progresso tec-
nológico exógeno . U m a abo rdagem alternat iva é considerar o progresso 
tecno lóg ico c o m o função do nível de educação , cr iando um modelo de c res-
c imento endógeno . C o m a ret i rada das cond ições de Inada, permi te-se a in-
da u m a aná l ise sobre a convergênc ia ou não das rendas per capita entre os 
es tados brasi le i ros. 
Nesse marco teór ico, o concei to de função de produção foi ut i l izado e m 
conjunto c o m o de d i fusão tecno lóg ica, desenvo lv ido por Benhabib e Sp ie-
gel (1994), c o m o um meio de endogen izar o desenvo lv imento tecno lóg ico, 
a t ravés da educação . Segu indo Romer (1990), postula-se t a m b é m que o 
capi tal h u m a n o pode inf luenciar d i re tamente a produt iv idade, de te rminando 
a capac idade dos es tados de criar novas tecnologias adaptáveis ã p rodução 
domést ica.^ C o m a endogen ização , a h ipótese de convergênc ia no mode lo 
es tá cond ic ionada t a m b é m ao cresc imento da tecnolog ia produz ida inter-
namiente e à capac idade de se absorver tecnolog ia do exterior, a m b a s rela-
c ionadas c o m o nível de capi ta l humano . 
Este t rabalho está o rgan izado e m cinco seções. A segunda seção 
aborda a f o r m a c o m o se dá a convergênc ia das rendas per capita nos mo-
delos neoc láss icos e nos novos modelos de cresc imento . A tercei ra t raz o 
mode lo teór ico e empí r ico que será uti l izado na anál ise. A quarta con tém os 
dados e a anál ise empí r ica . F ina lmente, são apresentadas as conc lusões , 
junto c o m sugestões para pesquisas poster iores. 
^ o primeiro motivo que levou a esta revisão foi a utilização da década de 1970 para a estima-
ção de relações de longo prazo, Este período parece Inadequado dado o tamanho da amostra 
e as peculiaridades dos fatos ocorridos no Brasil 
^ Outra implicação para o capital humano é a atração de capital físico. Dadas as condições de 
infra-estrutura, o capital físico direclonar-se-ia para locais onde houvesse capital humano com-
plementar. Sem condições de infra-estrutura, ocorreria o inverso: investimentos em capital 
humano seriam feitos em vão, pois este capital migraria atrás de capital físico complementar 
(Lucas, 1990), Devido a esta migração de capitai humano não se pode negligenciar a relação 
existente entre renda e capital humano; porém prefere-se deixar esta análise causai para pes-
quisas posteriores, enfatizando no momento a relação capital humano e renda, 
2 - T R Ê S M O D O S D E C O N V E R G Ê N C I A 
U m aspec to importante do mode lo de So low é a impl icação na conver-
gênc ia abso lu ta da relação capi ta l / t rabalho, ou se ja, economias s imi lares, 
d ivergentes apenas em seus estoques de capi ta l inicial , t endem a convergi r 
para u m a m e s m a renda per capi ta (Barro e Sala- i -Mart in 1995, p.26). Caso 
as economias divir jam e m seus parâmet ros fundamen tas (poupança , cres-
c imen to demográ f i co e taxa de deprec iação do capi ta l f ís ico), a taxa de 
c resc imento do produto será função da d i ferença ent re os níveis real izados 
de produto e os níveis do steady state (daqui em diante SS). Este últ imo 
conce i to é conf iec ido c o m o convergênc ia cond ic iona l . Apesar das taxas de 
c resc imento var ia rem com a distância do ponto de SS, dado um conjunto de 
parâmet ros fundamenta is , este ponto será único 
A inc lusão do capi tal humano nos mode los neoc láss icos de cresc i -
men to , de mane i ra a capturar e lementos emp i r i camente s igni f icantes, to rna 
múl t ip los os equi l íbr ios de steady state. C o m o foi demons t rado por Galor 
(1996) , a ex is tênc ia de mais de um ponto d e equi l íbr io sustenta a h ipótese 
de club convergence, ou seja, uma polar ização entre as rendas per capita. 
A de te rm inação do pólo para o qual a econom ia converge depende , a lém de 
seus parâmet ros fundamenta is , de suas cond ições iniciais. 
A d iscussão sobre a unic idade e a convergênc ia de níveis de renda per 
capita entre economias sugere a ex tensão da abo rdagem para es tados de 
um m e s m o país.^ A h ipótese sobre os m e s m o s parâmet ros fundamenta is é 
p lausíve l , podendo ser fei ta a anál ise sobre o papel das dotações iniciais de 
capi ta l h u m a n o na de terminação do ponto de SS , e m torno do qual a eco-
n o m i a grav i tará. 
3 - M O D E L O T E Ó R I C O E E M P Í R I C O 
Para es tudar as re lações entre taxas de c resc imento de longo prazo e 
capi ta l h u m a n o , part i r -se-á de uma função de p rodução agregada . Di feren-
t emen te de Lau et.al., a tecno log ia é de te rminada endógenamen te pelos 
níveis de capi ta l humano : 
Y, =K ,« [A , (H , )U ] P (1) 
onde : Y = produto; A = parâmet ro tecno lóg ico ; H = capi ta l h u m a n o ; K = 
capi ta l f ís ico; L = t raba lho; «,(3 = e last ic idade do produto em relação ao ca-
pital f ís ico e ao t raba lho, respect ivamente ; t = sub- índ ice ind icando a con -
t e m p o r a n e i d a d e das var iáveis ; 
^ Para Galor (1996), a inclusão da difusão tecnológica ao modelo neoclássico leva à 
hipótese de convergência condicional no longo prazo. Porém a transição para este equilí-
brio é feita de fo rma não monotônica, evidenciando o club convergence no médio prazo. 
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Adotou-se um postu lado sobre o fator poupador de progresso tecnoló-
g ico q u e permi te falar sobre o "nível" ou " índice" de tecnolog ia. Especi f ica-
men te , supondo que o progresso é Har rod neutro e m todos os pontos, 
pode -se af i rmar que ele é pu ramente t raba lho intensivo. ' ' 
L inear izando (1) e def in indo yt= log Yt, k p l o g Kt, at= logA, e lt= logU, 
t em-se que: 
y,=ak, + ßa,+ß l , (2) 
D i ferenc iando a equação (2) e m relação ao tempo tem-se a taxa de 
c resc imen to do produto em função das taxas de c resc imento dos insumos e 
do p rogresso tecnológ ico: 
^ = a — -r ß - + ß (3) 
y k a l 
O cresc imento do progresso tecnológ ico é def in ido, segu indo Romer 
(1990) , c o m o dependen te do nível de capi tal humano . A produção domést i -
ca de tecno log ia , de acordo c o m Benhab ib e Spiegel (1994), é dependen te 
do a t raso tecnológ ico c o m relação a uma dada economia líder. Essa var iá-
vel é a inda ponderada pelo nível de capi tal humano , de te rminando a capa-
c idade d e romper c o m este atraso at ravés da absorção de tecnolog ia . Esse 
p rocesso é descr i to pela equação (4): 
— - ght + m 
a 
^ Á- mux 
(4) 
Ai 
onde : h = nível de capi tal humano ; g, m = e last ic idades; A,„aJAt = atraso 
tecno lóg ico ; 
O p rogresso tecnológ ico do t ipo t rabalho intensivo não al tera qual i tat i -
v a m e n t e os s is temas d inâmicos dos modelos de cresc imento neoc láss icos, 
por tan to as cond ições que con f i rmam a h ipótese de club convergence per-
m a n e c e m inal teradas. Porém a inclusão da d i fusão tecno lóg ica t rans fo rma 
um s i s tema caracter izado por equi l íbr ios de S S múlt iplos e estáveis e m 
outro carac ter izado por um equi l íbr io único e g loba lmente estáve l , segundo 
Galor ( 1 9 9 6 ) . M e s m o com esta unic idade a convergênc ia pode ser precedi -
d a (no méd io prazo) por um t ipo de po lar ização nos níveis de renda per 
capita!' 
O progresso técnico Harrod neutro não é poupador de mão-de-obra nem de capital 
exc lus ivamente, e s im um índice de produtividade gerai , pois a relação K/L não se altera 
quando a economia se encontra no SS. 
^ C o m o usual , as taxas de crescimento de SS para a renda per capita e a relação capital-
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A lém de se adotar um concei to mais amplo de capi ta l , t a m b é m não há 
restr ições tanto a retornos de esca la quanto a produt iv idade marg ina l de -
c rescente , rompendo por tanto c o m as condições de Inada. 
Para desenvo lver o t rabalho economét r ico prec isa-se operac iona l izar o 
mode lo matemát i co para dados discretos. A taxa de var iação def in ida no 
t empo cont ínuo é en tão subst i tu ída pela d i ferença dos logs relat ivos aos 
anos d e 1995 e 1970. O Método de es t imação é cross section, assumindo 
por tanto que os d iversos pontos e m que se encon t ram os Estados brasi le i-
ros p o d e m ser in terpretados c o m o per tencentes a uma m e s m a econom ia 
e m pontos d i ferentes da função de produção. 
Ca lcu lando a pr imei ra d i ferença entre os t empos O e T e incluindo um 
te rmo erro (et) para p roceder a es t imação, tem-se : 
logYiT - logYio = [logAr(HT) - logAio(Ho)] -i- a(logKT - logKn) + p(logLT - logLo) + & (5) 
O c resc imento da produt iv idade total (Eq. 6) dependen te de dois fa to-
res: o nível de capi ta l h u m a n o , ref let indo em inovações tecno lóg icas inter-
nas; o outro, um te rmo onde in teragem capital humano e d e f a s a g e m tecno-
lógica entre a e c o n o m i a ana l isada e uma economia líder, v isando captar o 
efeito d o "catch-up" : 
] O G A . j ( / / , ) - L O G A , ( / / o ) ] , = ^ L O G ( i 7 , o ) + M L O G [ / / , o ( y , o ^ J o „ . „ ) ] (6) 
onde glog(/-/í3 )= p rogresso tecnológico au tônomo ; m log [Ha 
( , y , o 3 ^ 0 « « « ) ] = d i fusão tecno lóg ica externa; i = sub- índ ice ind icando var iá-
veis do i-ésimo Estado. Comb inando (6) e (5) tem-se : 
logYr - logYo = |^og(i-ÍO) -I- niog[H)(YSI Y»™) | +o(logKT - ICGKO)+13( ICGLR - logLo) + (IcgST - IqgSu) (7) 
4 - D A D O S E S T A T Í S T I C O S E R E S U L T A D O S E M P Í R I C O S 
A pr inc ipa l d i f icu ldade encont rada para a es t imação da equação (7) se 
encont ra na coe rênc ia in terna dos dados do PIB por es tado. Or ig ina lmente 
esses se r iam d isponíve is apenas para os anos censi tár ios, ' ' po rém Kaznar 
(1996) , fo rnece est imat ivas para os anos se 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 
1995. 
A es t imat iva d a P E A obt idos através do IBGE (1995) apresen ta proble-
t rabalho de cada economia devem se igualar à taxa de cresc imento da tecnologia, i.e. Yy = 
Y k / l = Y a = y . 
Poder-se- ia util izar as est imat ivas feitas por organizações estaduais de estatíst ica, po-
rém acredi ta-se que não há coerência metodológica entre os vários institutos. 
mas, pois os cr i tér ios de ident i f icação do " indivíduo economicamen te at ivo" 
são quest ionáve is . Esta d i f icu ldade é superada ut i l izando a var iação da 
PEA, que fo rnece u m a med ida adequada da var iação da popu lação envo l -
v ida na p rodução de bens e serv iços. Est imat ivas do nível de capi tal f ís ico 
ut i l izado, desag regado por es tado, não são d isponíve is . Será ut i l izado por-
tanto u m a proxy, ten tando relacionar consumo de energ ia elétr ica industr ial 
ao es toque de capi ta l f ís ico. Essa fo rmu lação t e m a van tagem de já se en-
contrar a jus tada con fo rme o nível de ut i l ização de tal es toque (dados do 
Ministér io das Minas e Energ ia) . 
O nível de capi tal h u m a n o é dado pelo logar i tmo da média dos anos de 
esco lar idade da popu lação maior que 14 anos . O mot ivo da esco lha por tal 
proxy encont ra-se no t rabalho de Benhab ib e Spiegel (1994), que c o m p a -
ram a robustez de d iversas var iáveis n u m a anál ise cross-sect ion de 148 
países. São e las: matr ícu las no pr imeiro e segundo graus, índice de anal fa-
bet ismo, valor abso lu to e o logar i tmo dos anos de escolar idade méd io da 
PEA. A úl t ima med ida most ra -se a mais robusta e m relação a amos t ra . 
Para quant i f icar o hiato tecno lóg ico será ut i l izado um índice de at raso 
dos estados brasi le i ros c o m relação ao estado líder em tecnolog ia, São 
Paulo. A d i ferença nos níveis de renda per capita é ut i l izada c o m o proxy do 
atraso tecnológico. ' ' 
O método ut i l izado para a es t imação da regressão é o de Mín imo Qua-
drado Ord inár io (OLS) , tendo c o m o referência o per íodo de 1970 a 95. A 
anál ise fei ta é do t ipo cross-section, tendo c o m o amost ras as taxas de c res-
c imento das var iáveis con temp ladas no mode lo e os níveis iniciais de capi ta l 
h umano e a t raso tecno lóg ico . Mato Grosso do Sul e Tocant ins fo ram excluí-
dos da amos t ra por a inda não exist i rem e m 1970 e o Distrito Federa l por 
apresentar u m a renda per capita maior que a do estado líder. A exc lusão do 
úl t imo não parece interferir na est imat iva pelas pecul iar idades do DF, que 
apresen ta c o m o principal fonte de renda a prestação de serviços ao Gover -
no Federa l . O s resul tados d a regressão apa recem na Tabe la 1 . 
Tabe la 1 - Elast ic idade es t imada para os fatores de produção 
Variável Elastioidade est imada Valor da estatística í 
K 0,1670 2,01 
L 0,8654 3,84 
H 1,0969 5,73 
(H(y/ymax) -0,7428 5,99 
Fonte: Tabela 3 do Apêndice. 
A uti l ização deste tipo de proxy para tecnologia pode ser quest ionada, porém é bem 
conhecida pelo nome de "produt iv idade aparente" e seguidamente util izada na literatura 
como por exemplo em Benhabib e Spiegel (1994). 
1 4 4 
C o m o a regressão não t e m intercepto, o a lgor i tmo uti l izado pelo MFIT 
3.22 não permi te o cá lcu lo do coef ic iente de de te rminação (R^). O teste de 
s igni f icância con jun ta (F) d a regressão é aprovado ao nível de 1 0 % . A aná-
lise cross-section ge ra lmen te apresen ta p rob lemas de heterocedast ic idade, 
po rém esta h ipótese é re je i tada para o mode lo ao nível de 10%. 
Os resul tados são in teressantes , pois o insumo capi tal humano apre-
senta e last ic idade maior do que 1, just i f icando polí t icas de invest imento e m 
e d u c a ç ã o . Todos os coef ic ien tes t ê m sinais c o m o esperados e são estat ist i -
c a m e n t e d i ferentes de zero . A h ipótese de d i fusão tecno lóg ica é con f i rmada 
pelo sinal e pe la magn i tude de seu coef ic iente, levando ao ques t ionamento 
se, no per íodo es tudado , houve convergênc ia entre as rendas per capita 
dos es tados brasi le i ros. 
Para proceder u m a es t imat iva d a ve loc idade de convergênc ia será utili-
zada a equação (8), que se base ia e m Barro & Sala- i -Mart in (1995, p. 387) . 
Yy = a - log yo[1 - exp- f3(ti-to)] (8) 
onde : yy = taxa de c resc imen to anua l méd ia d a renda per capita; a = inter-
cepto ; yo= renda per cap i ta inic ial ; p = ve loc idade de convergênc ia . 
O Es tado do Piauí e o ex-terr i tór io de Rondôn ia f o ram ret i rados d a 
a m o s t r a por se encon t ra rem fora do intervalo f o rmado pela méd ia mais (ou 
menos ) dois desv ios -padrão . Os es tados do Mato Grosso do Sul e T o c a n -
t ins t a m b é m fo ram exc lu ídos por não exist i rem e m 1970. 
A ve loc idade de conve rgênc ia es t imada foi de 1,2% ao ano, c o m uma 
estat ís t ica i d e 2,19. C o m o esta convergênc ia se dá de manei ra ass intót ica, 
u m a med ida para compara r ve loc idades de convergênc ia é a redução pela 
me tade das d i fe renças . O t e m p o méd io es t imado para essa redução entre 
os Es tados bras i le i ros é de 57 anos . U m a das pr incipais crí t icas sofr idas por 
este t ipo de aná l ise é j us tamen te sobre a longev idade destas d i ferenças. 
5 - C O N C L U S Õ E S 
O s resul tados m o s t r a m - s e cons is tentes c o m pesquisas anter iores. Não 
é possíve l u m a c o m p a r a ç ã o direta c o m o t rabalho de Lau , et. ai., dev ido às 
d i fe renças nas def in ições das var iáve is . Para proceder esta compa ração é 
necessár io que se tenha o inc remento das var iáveis observadas . A var iação 
anua l méd ia d o capi ta l h u m a n o ent re 1970 a 1980 segundo Lau et.al., fo i de 
0 ,134 ao ano , enquan to a var iação das rendas per capita é de 0,053. Mul t i -
p l i cando-se o coef ic iente es t imado por e les pela var iação relat iva ent re ca -
pital h u m a n o e renda t e m - s e a e last ic idade do produto c o m relação ao ca -
pital h u m a n o no mode lo de Lau , et. al., cu jo valor é 1 ,21. A e last ic idade 
es t imada no mode lo não é es ta t is t icamente d i ferente dessa ao nível de s i -
gn i f icânc ia d e 5%. 
o resul tado mais in teressante, po rém, é o coef ic iente negat ivo encon -
t rado no te rmo que representa o hiato tecno lóg ico. Este coef ic iente permi te 
inferir que ; a) as taxas de c resc imento p o d e m diferir entre os Estados por 
u m longo per íodo dev ido a d i fe renças nos níveis de capi tal humano ; b) um 
Estado que está abaixo do nível de tecno log ia dO' Estado líder, mas apre-
senta u m nível maior de capi ta l humano , irá a lcançá- lo e even tua lmente 
u l t rapassá- lo e m um per íodo f inito de tempo ; c) es ta l iderança será mant ida 
enquan to houver v a n t a g e m e m capi ta i humano . 
A aná l ise fei ta a partir dos dados d isponíveis apresenta , con tudo , a lgu-
mas restr ições, tal c o m o a supos ição de u m a m e s m a função de produção 
ag regada para todos os estados.^ U m a fo rma de contornar este p rob lema 
ser ia a es t imação , at ravés de Panei Data, das funções de p rodução , cap-
tando a s s i m as pecul iar idades dos Es tados q u a n d o produtores agr íco las , 
extrat iv istas etc. Esta a b o r d a g e m permi te es t imar os efeitos de polí t icas 
públ icas tal c o m o o incent ivo à f o rmação de capi ta l humano . 
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Tabe la 2 - Dados estat íst icos 
Estados Y1970 Y1995 K l 970 K l 995 L i 970 Ll995 Edl970 
Rondônia 34 1,393 465 72,000 33,903 356,589 2.00 
Acre 42 673 150 14,000 13,068 130,680 2.00 
Amazonas 227 6,245 21,258 630,000 269,333 743,443 2.01 
Roraima 6 673 667 8,000 11,466 80,853 2.62 
Pará 363 6,341 39,074 6,327,000 620,315 1,220,490 2.22 
Amapá 37 432 7,823 103,000 29,104 116,699 2.73 
Maranhão 272 5,716 15,578 5,919,000 973,160 2,380,132 1.00 
Piauí 121 1,873 5,186 90,000 484,666 1,181,076 0.92 
Ceará 476 7,542 105,551 1,299,000 1,255,440 2,938,653 1.20 
R.G. do Norte 177 3,170 32,059 608,000 410,111 1,094,371 1.36 
Paraíba 235 3,122 70,002 530,000 675,409 1,434,348 1.13 
Pernambuco 962 12,994 548,981 1,751,000 1,504,803 3,201,471 1.80 
Alagoas 225 3,218 71,902 1,810,000 482,574 1,126,524 1.04 
Sergipe 143 1,969 47,644 695,000 265,582 711,523 1.25 
Bahia 1,256 20,665 567,972 6,665,000 2,301,697 5,707,278 1.40 
Minas Gerais 2,734 60,045 3,625,783 21,041,000 3,460,615 7,561,265 2.47 
Espírito Santo 389 9,641 192,777 2,820,000 457,787 1,309,371 2,47 
R. de Janeiro 5,506 60,574 2,303,695 9,727,000 2,916,114 6,115,102 4.98 
São Paulo 13,023 172,209 9,794,908 40,029,000 6,372,842 16,147,364 4.04 
Paraná 1,794 27,381 662,478 5,355,000 2,276,754 4,388,849 2.37 
Sta Catarina 885 14,699 417,531 4,198,000 882,229 2,473,320 3.18 
R. G. do Sul 2,841 30,407 736,348 5,672,000 2,268,935 4,910,875 3.85 
Mato Grosso 360 2,930 44,472 400,000 494,503 909,420 2.05 
Goiás 501 10,040 24,065 1,538,000 866,685 2,068,351 1.92 
D. Federal 418 6,293 2,312 216,000 178,311 816,996 5.09 
Fontes: Para Y, Kaznar (1996); para K e L, IBGE (1971,1995); para Ed, IBGE (1971) 
Tabe la 3 - Var iáve is ut i l izadas na regressão 
Estados yt-yo kt - ko It-lo Log Ho Ho Log Yy log yo 
(y/Vmax) [H,o(y¡/y„„x)] 
Rondônia 3.7129 5,0424 2.3531 0.6931 0,4916 -0.7101 1.3597 -6.9048 
Acre 2.7741 4.5362 2.3026 0,6931 1,5755 0.4546 0.4714 -5-7402 
Amazonas 3.3146 3,3890 1.01,53 0.6981 0.4131 -0.8839 2.2992 -7-0787 
Roraima 4.7200 2.4844 1.9532 0,9632 0,2565 -1.3606 2.7667 •7.5553 
Pará 2,8604 5.0871 0,6768 0.7975 0.2869 -1.2488 2.1836 -7.443 
Amapá 2.4675 2 . 5 / / / 1.3887 1.0043 0,6232 -0.4729 1,0687 -6.6677 
Maranhão 3.0452 5.9401 0.8944 0.0000 0.1370 -1.9877 2.1508 -8.1825 
Piauí 2,7395 2.8538 0.8907 -0.8338 0,1224 -2.1006 1.8487 -8.2954 
Ceará 2,7628 2.5102 0.8505 0.1823 0.1859 -1.6828 1.9123 -7.8775 
R.G. Norte 2,8853 2.9426 0.9815 0.3075 0,2116 -1.5532 1.9038 -7.7480 
Paraíba 2.5866 2.0244 0.7531 0,1??? 0.1706 -1.7687 1.8334 -7.9634 
Pernambuco 2,6032 1.1599 0.7549 0.5878 0,3134 -1.1604 1.8482 -7.3551 
Alagoas 2,6604 3.2258 0,8478 0.3922 0.2286 -1.4760 1.8126 -7.6707 
Sergipe 2,6224 2.6802 0.9855 0.2231 0.2639 -1.3320 1.6369 -7.5268 
Bahia 2,8005 2.4626 0.9081 0.3365 0,2675 •1.3187 1,8924 -7.513 
M. Gerais 3-0893 1.7584 0.7816 0.9042 0.3873 -0.9486 2,3077 -7.1434 
Espírito Santo 3,2102 2.6830 1.0509 0.9042 0,4165 -0.8758 2.1593 -7.070 
R.de Janeiro 2,3980 1.4404 0.7405 1.6054 0.9256 -0.7736 1,6575 -6.2721 
São Paulo 2,5820 1.4077 0.9297 1.3962 1.0017 0.1722 1 -6522 -6.193 
Paraná 2,7254 2.0898 0.6563 0.8629 0.3863 -0.9513 2,0690 -7.146 
Sta Catarina 2,8099 2.3080 1.0309 1.1569 0.4917 -0.7098 1,7790 -6.9046 
R.G. do Sul 2,3705 2.0416 0.7721 1.3481 0.6138 -0.4881 1,5983 -6.682 
Mato Grosso 2-0967 2.1966 0.6093 0.7178 0.3569 -1.0304 0,2356 -7.2252 
Goiás 2,9977 4,1575 0.8698 0.6523 0.2834 -1.2610 1.4873 -7,4558 
Dist. Federal 27117 4.5372 1.5221 1.6273 1.1491 0.1390 2.1278 -6.0558 
Fontes: Tabela 1 
Tabe la 4 - Resu l tados da regressão 
Var independente Coeficiente Desvio-Padrão Estatíst ica T P-Value 
l o g L 0.8654 0.2252 3.8428 0.001 
l o g K 0.1670 0.0829 2.0152 0.058 
log Ho 1.0969 0.1912 5.7344 0.000 
log[HiO(yi/ymax)] -0.7428 0.1238 -5.9981 0.000 
Tabe la 5 - Tes tes de h ipótese 
Teste Tipo do teste Estatíst ica P-Value 
Signif icância conjunta F 2.7414 0.070 
Forma Funcional Qui-quadrado 2.2044 0.138 
Normal idade dos resíd. Qui-quadrado 12.5967 0.002 
Heterocedast ioidade Qui-quadrado 2.7593 0.097 
® Resul tados obtidos através do Software MFIT 3.22. 
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